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مطالعه‌ی رفتار خوردگی دی رگدازهای منیزیا کرومیتی تحت تآثیر کلینکر سیمان * 
(یادداشت پژوهشی) 


۲ 0( )0 ی 1 ۳ 
محمدرضا ساثری ساسان اطرج زیارتعلی نعمتی 


دی رگدازهای منیزیا کرومیتی از جمله مهم‌ترین دی رگدازهایی هستند که در کوره‌های دوّار تولید سیمان به‌کار می‌رود. در تحفیق حاضر, رفتار 
تفرردگی امن ی رکلازها تخت بایر کتیکر پرزسی شلد ناسا تموته‌هایی اج این دی رگلاو در ناسا کنر مساق ۱۶۵۲۵ 
به‌مدت ۳ ساعت حرارت داده شدند. سپس سطح حورده شده یآن‌ها مورد مطالعه شد. برای تحلیل‌های فازی از روش 2 و برای 
بررسی‌های ریزسانعتاری از میکروسکپ الکترونی روبشی (]۷[[) مجهز به ملحفات تحلیل 32۲ استفاده شد. نتایج به‌دس تآمده نشان 
دادند که حرارت دادن دیرگداز منیزیا کرومیتی به‌همراه کلینکر, باعث بروز تغییرات ت رکیب شیمیایی (میزان اکسیدها) در لایه‌های سط حآجر 
می‌شود. با توجه به نتایج به‌دست آمده در این تحفیق, اثر تخریبی کلینکر بر روی دی رگدازهای منیزیا کرومیتی به نفوذ فازهای مذاب د رآن‌ه ا 


از میان مرز دانه‌ها و حفره‌های موجود در لایه‌های سطح ی آن‌ها نسبت داده شد. 


واژه‌های کلیدی منیزیا کرومیتی دیرگداز »حوردگی, کوره‌های دوار» کلینکر سیمان. 
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* نسخه نخست مقاله در تاریخ ۳ و نسخه پایانی آن در تاریخ ۸۹/0/۳۱ به دفتر نشریه رسیده است. 


(۱) عهده‌دار مکاتبات: استادیار گروه مهندسی مواد دانشکده فنی مهندسی دانشگاه شهرکرد 
(۲) استادیار گروه مهندسی مواد. دانشکده فنی مهندسی. دانشگاه شهرکرد 


(۳) دانشیان دانشکده مهندسی و علم مواد دانشگاه صنعتی شریف 
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مقد مه 

دی رگدازهای منیزیا کرومیتی که استفاده از آن‌ها از سال 
0 مدوم ماو شاه ات یی دا رای بسا 
سیلیکاتی 000607 511102106) هستند. مواد اصلی 
تشکیل دهنده‌ی آجرهای ساخته شده از این نوع 
دیر گدازها, نوعی از اکسید منیزیم به نام پریکلاز 
(ع0125ز۲عظ۳) و مواد حاوی اکسید کروم هستند. بسته به 
نسبت اکسید کلسيم به اکسید سیلی سیم (5/)) 
(«000/510) در این دیرگدازهاء پیوند اتصالی افزون بر 
سیلیکات‌های کلسیم ناپایدار از سیلیکات‌های منیزیم- 
کلسیم با نقطه‌ی ذوب نسبتاً پایین تشکیل می‌شود. 
اگرچه این دیرگدازها به‌دلیل وجود فازهای سیلیکاتی 
در برابر نفوذ فازهای مذاب مقاوم هستند. اما به‌علت 
تجزیه و تبخیر این پیوندهای سیلیکاتی به‌ویزه در 
نواحی گرم کوره در شرایط احیایی, افزون بر کاهش 
استحکام آجر درصد سیلیس را در بخش‌های سردتر آن 
بالا می‌برند. ساختار این دسته از آجرها از دو نوع ماده 
با دانه‌بندی درشت و ریز تشکیل یافته است. و بخش 
لوا زود راک ها هیا ی زدر ان ای زیرذانه 
به‌دلیل زیاد بودن سطح مخصوص آ‌ها انجام گرفته و 
بخشی نیز بر روی دانه‌بندی درشت به وقوع می‌پيوندد. 
سیلیس و آهک موجود در اين آجرها دو جزء مهم در 
تشکیل پیوند بین ذرات هستند. و نشان داده شده است 
که به‌دلیل ایجاد اثرات نامطلوب بر پایداری حرارتی 
مجموع اکسیدهای آهک و سیلیس در آن‌ها می‌باید از 
۵ درصد کم‌تر باشد [۱2]. 

مواد اولیه در صنعت سیمان پس از انجام 
فرایندهای آماده‌سازی در داخل کوره‌ی دوار حرارت 
ای توت ترای ترلیق سیمان: هید دنک فعمت راخ 
پرتلند (66۳601 ۳0۲220 سنگ آهک و رس‌های 
آهکی شیل (50216) به‌همراه چند ماده‌ی دیگر مانند 
ماسه‌ی کوارتز (5200 008712)) و سنگ آهن به‌شکل 
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یک مخلوط آب‌دار به درون کوره‌ها ريخته می‌شوند. 
کلینکر (0117167) و يا مواد تشکیل دهنده‌ی سیمان. 
محصول خروجی آن می‌باشد [3]. 

بررسی علت خوردگی دیرگدازهای مصرفی در 
کورههای فوار تولید سیتان بل این دلیل آهمیت دازه که 
۵ درصد از موارد ایجاد توقف در کارخانه‌های تولید 
سیمان به انجام تعمیرات لازم بر روی این دیرگدازها 
مربوط می‌شود [5]. در کوره‌های دوار سیمان از 
آجرهای دیرگداز مختلفی استفاده می‌شود که همگی در 
معرض فرسایش و خوردگی قرار دارند. آجرهای 
دیرگداز مصرفی در منطقه‌ی گرم کوره‌های دوار به‌دلیل 
شرایط سخت کاری نظیر وقوع واکنش‌های شیمیایی در 
دمای بالاء موقعیت سخت‌تر و شدیدتری را تجربه 
مس کتتتلم: آ رسای مشویتاد وشن یکی از س وان 
دیرگداز هستند که با داشتن ویژگی‌هایی مانند پایداری 
خوب در محیط قلیایی و نیز مقاومت خوب در برابر 
سایش, تنش‌های مکانیکی و حرارتی. و ضریب انتقال 
شارت تک گریتع) میتی هرایم کا زرد متیر 
[4 ۱ ]. 

با بررسی اثرات خورندگی محبط‌های کاربردی و 
ارائه‌ی سازوکارهای مرتبط خحوردگی. ویژگی‌های 
دیر گدازها بهبود می‌پابند. تحقیقات انجام گرفته در 
مورد تأثیر سرباره‌ی فولادسازی بر روی دیرگدازهای 
منیزیا کروماتی بیش از سایر انواع آن‌ها بوده است 
[7,10]. معمولا از دو روش برای ارزیابی خوردگی این 
فیزگلازها انیفاهه فله اش یکی ازرایق روش ها 
بررسی دیرگدازها به شکل آجرهای مصرفی در شرایط 
عملی می‌باشد. به‌عنوان نمونه» بررسی‌های قبلی 
محفقین در این زمینه بر مبنای بررسی تغییرات ایجاد 
شده بر روی آجرهای مصرفی در تماس با کلینکر 
درون کوره‌های دوار بوده است [4.1]. افزون بر ایین؛ 
یوآن و همکاران خوردگی این دیرگدازها را در فصل 
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مشترک سرباره و فلز مذاب بررسی کرده‌اند [7]. اگرچه 
ها واه انس زو رشان کت اف ان وه کدی 
شرایط کاری و واقعی است. امّا از آنجا که فرسایش و 
حوردگی از عوامل متعددی تأثیر می‌پذیرد بررسی و 
ارائه‌ی سازوکاری مشخص و مستدل برای آن دشوار 
است. روش دیگر استفاده از روش‌های آزمایشگاهی 
است که در آن با حذف عوامل کنترل نشده و در 
شرایط دمایی و شیمیایی کنترل شده خوردگی دیرگداز 
بررسی می‌شود. تحقیقات در زمینه‌ی دیرگدازهای 
منیزیا کرومیتی بیش‌تر در مورد اثرات سرباره بوده 
اشتتت 0111 وان مالس رشاو ان بعا 
بررسی‌های ۰268۳ 5۳ و 18 اثرات خحوردگی 
سرباره‌ی فولادسازی را بر روی این نوع دیرگداز در 
دمای ۹ ۱۱۵۰ مطالعه کرده‌اند [8,9]. در پژوهشی 
مشابه توسط جونز, خوردگی این نوع دیرگداز توسط 
سرباره با استفاده از کوره‌ی ریزموج )0 
(1۳0۵60 و با بررسی آزمایشگاهی 515۷ و -۳۷۸۵ 
6 سطح آجر بررسی شده است [10]. 

در این تحقیق و در ادامه‌ی بررسی‌های قبلی به 
کمک روش بررسی آجرهای استفاده شده در صنعت 
سیمان [461] از روش آزمایشگاهی به‌گونه‌ای که در 


ادامه توضیح داده خواهد شد. استفاده شده است. 


روش تحقیق 

ابتدا نمونه‌ای از کلینکر موجود در یکی از کارخانه‌های 
سیمان کشور تهیه شد. کلینکر سیمان مورد استفاده در 
این تحقیق. ماده‌ی خروجی کوره‌ی سیمان این کارخانه 
بوده است. ترکیب شیمیایی این ماده در جدول (۱) 
آزاته ای 

برای بررسی‌های خوردگی, نمونه‌ای از آجرهای 
منیزیا کرومیتی که در ناحیه‌ی پخت سیمان کوره‌ی 
دنه کار و تلا نتاس ون کت یساش انس 


۷۵ 


آجرها در جدول (۲) آمده است. 

با توجه به اين که انجام آزمون خحوردگی نسوز 
به‌روش استاتیکی و دینامیکی بیش‌تر تابعی از شرایط و 
روش‌های گوناگونی با توجه به شرایط کارکرد مواد 
نسوز استفاده کرده‌اند [7,13] بنابراین» با بررسی این 
روش‌ها و با در نظر گرفتن محدودیت‌های مالی برای 
انجام آزمون دینامیکی خوردگی, تنها آزمون خحوردگی 
استاتیکی با شرایطی که در ادامه خواهد آمد انجام 
گرفت. ابتدا با استفاده از تیغه‌ی الماسی نمونه‌هایی از 
آجرهای منیزیا کرومیتی به ابعاد صط ۸۱۳۸۰۶۰۵ 
بریده شد. و سپس حفره‌ای استوانه‌ای شکل به قطر 
صح ۶ و ارتفاع ۳۵ در وسط آن‌ها ایجاد شد. پس 
از آن؛ ۰ گرم ماده‌ی کلینکر با کوبش درون حفره‌ها 
قرار داده شد. مرحله‌ی کوش به میزانی انجام شد که 
پیوستگی ظاهری خوبی در نمونه بین کلینکر و نسوز 
پرقرار شده و تأثیر این عامل در تکرارپذیری آزمون‌ها 
خللی ایجاد نکند. با این روش نمونه‌سازی که در 
تحقیقات خحوردگی نسوزها کاربرد زیادی دارد. 
نمونه‌هایی به اصطلاح فشرده شده با دست (10868) 
تولید می‌شود [1415]. سپس بونه‌ی ساخته شده بر 
روی یک صفحه‌ی دایز کداز الزفیتبایتن قرار داده شد و 
یک صفحه‌ی دیرگداز دیگر بر روی دهانه‌ی باز آن 
قرار گرفت تا به‌اینن وسیله بخارهای ایجاد شده از 
تبخیر مواد کلینکر مواد قلیایی و دیگر مواد فرار درون 
حفره‌ی آجر باقی مانده و خوردگی شدت پابد. 
مجموعه‌ی فوق در یک کوره‌ی الکتریکی با سرعت 
گرمایش 6/۳" ۵ به دمای 6" ۱8۵۰ رسیده و به‌مدت 
۳ ساعت در اين دما نگه داشته شد. نمونه‌ها پس از 
رسیدن دمای کوره به دمای محیط از آن خارج شده و 
امه برای بررسی و مطالعه آماده شدند. 
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جدول ۱ ترکیب شیمیایی کلینکر مورد استفاده در آزمون‌ها 


جدول۲ ترکیب شیمیایی آجرهای منیزیا کرومیتی به‌کار رفته در آزمون‌ها 


از روش 2۳8۲ (۳:۱[05 ,رد26۳5) با طول موج 
اشعه‌ی ,>01) برای تحلیل فازی مورد نیاز در ایین 
یو نیشام سس آورن ت اپ مار بگروسکن 
الکترونی روبشی (21-30 5طنان3 ,/5۳57) برای تحلیل 
ریزساختاری. و از تجهیزات تحلیل گر اين میکروسکپ 
(به‌روش ۳1) برای بررسی چگونگی توزیع عناصر 
در فازها استفاده شد. 

نتایج و بحث 

نتایج بررسی ترکیب شیمیایی آجر اولیه نشان داد که 
میزان اکسیدهای موجود در آن عبارتند از: ۸۱/۵/3680 
۱۳/۵/۸۵20 ۵/0 ۱۲/۳/۵۵ و۱۱//۵0 
۵/۳/۵0 ۰ و مجموع و0رقلا و 16:0 کم‌تر از ۱۸ 
فا هام رسای سم دنق کار شتا 
کرومیتی در شکل (۱) آورده شده است. 

تصویرهای شکل (۲) ریزساختار دیرگداز مورد 
بررسی را قبل و بعد از آزمون خوردگی نشان می‌دهد. 
تحلیل فاز بین دانه‌ای در آجر اولیه. وجود فازهای 
سیلیکاتی کلسیم و منیزیم از جمله مونتی سیلیت 0۷5 
(0۵0.۷۵0.5[0) فورستریت ۱:5 (21۷80.5[0) 
دی کل‌سیم سپلیکات 8,ن)؛ مروينيیت 02۷52 
(«3020.1180.2510): و نیز مکنزیوفرایت 11۳ 
(و۷180.۳6:0) را در آن نشان می‌دهد. این نتایج نشان 
می دهند که فازهای سیلیکاتی عامل ایجاد پیوند در این 
آجرها می‌باشد. و به همین دلیل این آجرها اصطلاحاً 
منیزیا کرومیتی با پیوند سیلیکاتی هستند [۱]. همان‌طور 


که در شکل (الف-۲) دیده می‌شود. ریزساختار ایسن 
دیر گدازها از دانه‌های سفید رنگ 05) و خاکستری 
رنگ ۷180 که توسط فازهای اتصالی 0۷15 و 11:8 
احاطه شنده‌اند: حشکیل شده است؛ افنزون بر این 
تخلخل به‌صورت لکه‌های سیاه رنگ در ریزساختار 
قابل مشاهده است. مقایسه‌ی نتایج حاضر با نتایج 
پرزسی‌هسبای تابر ستصمین: تحیصن توح این 
ریزساعتار را تأیید می‌کند [7۰1]. 

ریزساختار دیرگداز مورد مطالعه با توجه مقادیر 
5 نیو قابل بروسی امتخه هو ضورتن که تسبت. :6/5 
کم‌تر از ۰/۹۶ باشد. ۳+۱/,5+05/(+015 فازهای 
احتمالی در این دیرگداز خواهند بود [۱1]. به‌نظر 
می‌رسد که همه‌ی فاز 015 که فازی حاوی سیلیس 
است. در بین دانه‌های ۷180 و :0:0 قرار می‌گیرده 
زیرا سیلیس در منیزیا حل نشده و فازهایی که از آن 
تشکیل می‌شوند در مرز دانه‌ها قرار می‌گیرند. بنابراین 
ویژگی‌های آنها در تعیین رفتار دما بالای دیرگداز 
همیت بسیار زیادی خواهد داشت. افزون بر این 
حتمال حضور فاز ۷1۴ به‌علت حلالیت آهن در ۷80 
هم در داخل دانه‌ها (درون فاز پریگلاس) و هم در بین 
آن‌ها وجود دارد. فاز اسپینل ۷1۸ با توجه به حلالیت 
آلومینا و منیزیسا در یکدیگر: همانند 14 عمسل 
می‌کند[۱] 
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شکل ۲ ریزساختار دیرگداز منیزیا کرومیتی قبل (الف) و بعد از انجام آزمون خوردگی (ب و ج)» در دمای ۴6۲ ۱2۵۰ 


جدول ۳ فازهای شناسایی شده در محدوده‌ی نزدیک به سطح تماس آجر با کلینکر 


پس از انجام آزمون عتت در دمای ٩6‏ ۱۶۵۰ 


سب )۱۷۵ | یلها | (8))رم0نکم(ق ‏ | ر3020:180.260 سل 


پس از انجام آزمون خحوردگی» دیده شد که (۲- ب) و (۲- ج) ریزساختار ماده‌ی دیرگداز را پپس 
می‌توان سطح مقطع آجر را به دو ناحیه‌ی جدا از هم از آزمون خوردگی در دمای 0" ۱2۵۰ نشان می‌دهند. 
تقسیم کرد. ناحیه‌ی اول منطقه‌ای است که دور از سطح در جدول ۳ فازهای شناسایی شده در دیررگداز 
تماس با کلینکر قرار داشته و ترکیب آن همانند ترکیب منیزیت - کرومیتی در محدوده‌ی نزدیک به سطح تماس 
آجر اولیه می‌باشد. ناحیه‌ی دوم در محدوده‌ی نزدیک آجر با کلینکر (ناحیه‌ی دوم) به‌همراه شماره‌ی کارت 


به سطح تمامن امه با کلینکر واقع است. شکل‌های (10۳15) آن‌ها آورده شده است. تحلیل فازی نشان 


۷۸ 


داد که مقادیر بسیار کمی (يا نزدیک به صفر) عامل 
پیوند فورستریت در ناحیه‌ی دوم وجود دارد. به‌نظر 
می‌رسد که یک فاز شیشه‌ای حاوی پتاسیم در منطقه‌ی 
مرزی دیرگداز با کلینکر وجود دارد که دانه‌های 
پریکلاز را مورد تهاجم قرار داده است. به اين ترتیب 
وجود مقدار زیادی ماده‌ی قلیایی در مرز مشترک آجر 
با پوشش باعث می‌شود که فاز مذاب در دمای کم‌تری 
در سیستم بوجود آمده و خوردگی تشدید شود. 

تحلیل فاز بین دانه‌ای در ناحیه‌ی دوم سطح 
مقطع در شکل (۲)» نشان‌دهنده‌ی تشکیل فاز آلومینات 
کلسیم می‌باشد. با توجه به ترکیب آن در جدول (۳) 
غنی بودن مذاب کلینکر از کلسیم. آهن و آلومینيم 
می‌تواند دلیل ایجاد فاز آلومینات کلسیم باشد. فاز 
آلومینات کلسیم 212۵7» به‌دلیل داشتن نقطه‌ی ذوب 
پایین» استحکام خمشی گرم در دمای 0" ۱۶۰۰ را 
شدیداً کاهش می‌دهد [۸]. اين فاز در حالت‌هایی که 
نسبت «20/510) خیلی بزرگ‌تر از ۲ است» به‌وجود 
می‌آید [۱]. افزون بر این فاز آلومینات کلسیم در 
آجرهای منیزیا اسپینلی که نسبت 20/510) بالابی 
دازنك نیز تشکیل می‌شود [۱۷] 

شکل (۳) تحلیل مرز دانه‌ای (فاز روشن) را که 
در شکل (۲-ج) علامت‌گذاری شده است. نشان 
می‌دهد. این تحلیل نمایان گر حضور فازهای ۷۲:5 و 
۳ می‌باشد. یافته‌های سایر محققان [۱۷] نیز موید این 
نکته بوده است که در دیرگدازهای منیزیا کرومیتی. فاز 
کرومیت هم توسط کلینکر مذاب و هم توسط قلیایی‌ها 
و سولفیدها تخریب می‌شود. فاز مایم کلینکر با تشکیل 
کرومات‌های اکسی کلسیم کرومیت. منیزیم فریت و 
کلسیم فریت. کرومیت را تخریب می‌کنند. حضور 
قلیایی‌ها نظیر 2,0 و 1620 در تماس با کرومیت 
سبب تبدیل کروم ۳ ظرفیتی به کروم ٩‏ ظرفیتی 
می‌شود. اکسید کروم 1 ظرفیتی به‌علت ماهیت 
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سرطان‌زایی. همواره به‌عنوان یک ماده‌ی سمی در 
ضایعات کارخانه‌ها مطرح بوده استکگ [۱۶۰10۰۱ ]. 

افزون بر مواد فوق, اکسید منیزیم آزاد و هماتیت 
نیز به‌وجود آمده و تهاجم شیمیایی شدیدتر می‌شود. 
بعد از نفوذ فاز مایع به داخل آجر سالم. قلیایی‌ها و 
سولفورهایی که سولفات قلیایی و کرومات را به‌وجود 
شید یر کتک 1 

با توجه به نمودار سه‌تایی کلینکر (شکل ۶- 
الف). فازهای هون و شب در کلینکر وجود دارند. 
این فازها می‌توانند در دمای آزمون (0 ۱۶۰۰) و در 
تماس با آجرهای حاوی منيزیم. مطابق نمودار سه‌تایی 
شکل ۶- ب. به‌صورت فاز مایع وجود داشته باشند. در 
دیر گدازهای منیزیا کرومیتی» این فازها به‌درون آجر 
تفوذ کرده و با فازهای سیلیکاتی. مانند سیلیکات 
منزیم واکنش کرده و مایعی را به‌و جود می‌آورند که 
اسپینل مخلوط 0۳:۳0 )۱1101 را به‌شدت مورد 
تهاجم قرار می‌دهد. نشان داده شده است که ورن در 
که 025 از واکنش ٩و‏ با دیر گداز تشکیل شده است. 
دو) از درون آجر به سمت کلینکر حرکت کرده و با 
0-9 تشکیل یک محلول جامد را می‌دهد. این 
موجب تثبیت استحاله‌ی ۳۷ می‌شود که با افزایش 
چسبیدن پوشش به جر همراه است. در منطقه‌ی پشت 
فصل مشترک آجر با کلینکر: فاز سیلیکاتی موجود در 
بین دانه‌ها هم به طرف کلینکر و هم به درون آجر 
مهاجرت کرده و یک ناحیه‌ی متخلخل ایجاد می‌کنند. 
این ناحیه‌ی متخلخل در برابر ترک‌های حاصل از 
شوک حرارتی یا شوک‌های مکانیکی بسیار حساس 
است. میلارایت قهوه‌ای (۳هب ,عاز۱۷۲:116۲ ۳0۷7۲ظ) با 
نقطه‌ی ذوب 0 ۰1۶۱6 عامل اصلی تشکیل پوشش در 
این آجرها است [11 ۱۷]. 
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شکل ۳ طیف 1226 حاصل از تحلیل ناحیه‌ی ۳ به شکل ۱-ج رجوع شود) که نشان‌دهنده‌ی حضور فازهای فورستیت 9و۷ و 


مگنزیوفرایت 1۷1۳ می‌باشد 


الف 


ا+80وع6 + 0و 


0 
0+ 


شکل 3 نمودارهای سه‌تایی؛ الف): 1260(9-(020-و 10 ۰ ب): ملارت/ووون)-وآرظیت-80] ۷ در محدوده دمایی 6 ۳۹۵ تا 


0 ۷۹۰ محدوده‌ی ترکیب شیمیایی کلینکر در سیمان پرتلند» با علامت 8 نشان داده شده است [14,15] 


مشاهدات در این تحقیق نشان می‌دهد که با 
توجه به نحوه‌ی ارتباط آجرهای منیزیا کرومیتی با 
مذاب کلینکر: سیلیکات‌های کلسیم منیزیم به شکل 
فورستریت ۷25 و مونتی سیلیسیت 01۷5 عامل ایجاد 
پیوند در این آجرها می‌باشند. هنگامی که این فازها در 
مجاورت فاز مذاب کلینکر در دمای 0" ۱۲۰۰ تا 
0 قرار می‌گیرند [18,20] 30 جای گزین 
۵0 شده و عامل تشکیل پیوند. تحولی تدریجی از 


مروینیت ۷152و و در نهایت. به بلایت 25 را تجربه 


ی کته 


نتیجه گیری 

تخریب دی رگدازهای منیزیا کرومیتی در تماس 
با کلینکر به کمک نتایج آزمون شیمیایی سطح تماس 
بررسی شد. تحلیل ترکیب شیمیایی نشان داد که فاز 
کلینکر مذاب غنی از کلسیم» آهن و آلومينيم است. 
نفوذ مذاب کلینکر از میان مرز دانه‌ها و حفره‌های 
دیرگداز به درون آن؛ به‌عنوان سازوکار اضمحلال 
دیرگداز مورد مطالعه پیشنهاد شد. مشاهده‌ی تغییرات 


فازی در ترکیب و فازهای مربوط به این مناطق, وقوع 


۸5 مطالعه نحوردکی دی رگدازهای منیزیا کرومیتی ... 


فوایند ودرا تایتد رف ضرارشت وادن درد سای به نسبت پایین ۸10 به و۳60 و همچنین مقادیر 
6 ۱۵۰ به‌مدت ۳ ساعت. منجر به ایجاد پوشش بسیار کم آهن و سیلیس در ترکیب دیرگداز منیزیا 
کلینکو بر روی دیر گذارهای متیریا کروهفتی نش این کرومیتی مورد مطالعه. نسبت داده شد. 


واقعیت با توجه به نتایج به‌دست آمده در این تحفیق. 
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